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Mens der er delte meninger om nytten og berettigelsen af bi-
bliometriske studier med henblik på evaluering og prioritering af
forskning, bør der kunne opnås enighed om at bibliometriske data
skal være rimeligt korrekte for at kunne anvendes i den sammen-
hæng. Vi har ekstraheret bibliometriske data for to danske fysi-
kere af Science Citation Index. Manglen på konsistens samt hyp-
pigheden af fejl i de fremkomne data fører os til den konklusion,
at denne database, som hidtil har indtaget en monopolstilling på
området, har alvorlige, vanskeligt korrigerbare mangler af en art,
der skaber tvivl om dens egnethed til formålet.
Det er vanskeligt at argumentere imod at forskning skal eva-
lueres, for den koster mange penge. Spørgsmålet er, hvordan
man skal bære sig ad med evalueringen. Godt nok er forskning
en investering, men udbyttet af investeringen er ikke lige synlig
for al forskning, og desuden er der tale om en langsigtet inve-
stering, mens de bevilgende instanser af forskellige mere eller
mindre gode grunde gerne ser resultater efter et fåtal år.
De fleste er vel enige i at pengene er givet godt ud, når der
er gjort en skelsættende opdagelse, noget som at forstå atomets
struktur, den genetiske kode eller kræftens opståelse. Næppe
nogen vil for alvor spørge, om samme opdagelse kunne være
gjort til det halve af de udgivne penge. Men forskning er meget
mere end dramatiske opdagelser. Hovedparten af al forskning
er hårdt arbejde med mange blindgyder, og det er her, det bliver
vanskeligt for sponsorer og kunder at skille skidt fra kanel, og
så møder man kravet om et karaktersystem for forskning.
Sådanne karakterer har været omkring os i mange år, men de
er ved at blive mere og mere synlige og efterspurgte af de sty-
rende myndigheder. Så synlige, at det er værd at se efter, hvor
stor en brøkdel af forskningsudgifterne der går til evaluering,
og om disse penge er givet godt ud.
Man har i snart hundrede år brugt simpel optælling af vi-
denskabelige publikationer som et mål for produktivitet. Godt
nok er der ingen der påstår at alle publikationer er lige meget
værd, men man kan argumentere for, at hvis en publikation pas-
serer anonym bedømmelse til et internationalt tidsskrift, ‘peer
review’, så er der tale om et vist minimum af ny forskning og
kvalitet. Der kan være grunde til at tvivle på den absolutte hold-
barhed af dette argument, men det vil vi ikke komme nærmere
ind på her. Imidlertid er det en fordel ved denne metode, at re-
sultatet af en optælling kan kontrolleres. Publikationer registre-
res i et antal bibliografier, og dette er både en kvalitetsfaktor
i sig selv og en kontrolmetode. Man kan således ud fra afvi-
gelser mellem resultaterne fra forskellige bibliografiske data-
baser nemt danne sig et indtryk af den usikkerhed, der ligger
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bag denne evalueringsform. De natur- og sundhedsvidenskabe-
lige bibliografier registrerer nemlig publikationer i forskelligt
omfang og på forskelligt niveau, men vel at mærke på standar-
diserede vilkår.
En anderledes situation foreligger ved en nyere bibliometrisk
optællingsmetode, den såkaldte citationsanalyse, som baseres
på hvor hyppigt de enkelte videnskabelige afhandlinger bliver
citeret i den efterfølgende litteratur. Mens optælling af publika-
tioner kunne være et mål for flid, forventes citationsanalyse at
give et mål for den indflydelse, ‘impakt’, den enkelte forsker el-
ler forskergruppe har opnået gennem sit arbejde. Citationsana-
lyse er blevet meget benyttet i evalueringen af enkeltpersoners,
gruppers, institutioners og landes forskningsindsats.
Også mod denne metode findes der principielle og velunder-
byggede indvendinger og nødvendige forbehold [39], men de
afvises sædvanligvis med bemærkningen om, at man i mangel
på mere tilforladelige og lige så nemme metoder er nødt til at
anvende denne, gerne sammen med andre som fx optælling af
publikationer.
Citationsanalyse er blevet så almindelig, at ledelserne på u-
niversiteter og forskningsinstitutioner ofte har tallene liggende
for den enkelte medarbejder og større enheder, og de kan ba-
sere forskningspolitiske og personelle beslutninger på disse tal,
hvis de ikke nærer principielle betænkeligheder ved brugen af
dem. Det er derfor af afgørende betydning, at disse tal er rime-
lig korrekte.
I modsætning til simpel optælling af publikationer er der
imidlertid kun en enkelt almindeligt anerkendt bibliografi til rå-
dighed for citationsanalyse, nemlig Science Citation Index, der
indgår i Web of Science (WoS) produceret af Thomson Scienti-
fic. Ganske vist indeholder de endnu nyere bibliografier Scopus
og Google Scholar også til en vis grad citationer, men ingen af
disse endnu på en konsekvent og standardiseret måde. Det er
værd at notere, at Science Citation Index blev lanceret som et
fortrinligt hjælpemiddel for den aktive forsker tilbage i 1960er-
ne og til at begynde med slet ikke skulle tjene evalueringsfor-
mål. Det kan bl.a. ses af, at katalogiseringen i en lang årrække
kun nævnte førsteforfattere. Godt nok blev databasen omgåen-
de brugt til spændende videnskabssociologiske undersøgelser,
men egentlig evaluering var ikke velset hos databasens grund-
lægger, Eugene Garfield, der gentagne gange i sine ‘Current
Comments’ gjorde gældende, at alt andet end en systematisk
gennemgang med en komplet publikationsliste i hånden inde-
bar graverende fejlslutninger. Dog blev hans argumenter hurtigt
ignoreret af dem, der så en chance til at promovere sig selv og
deres institutioner eller til at diskreditere konkurrenter.
Det er velkendt og grundigt dokumenteret i faglitteraturen, at
citationsanalyse ikke er noget for amatører. Det vil i hvert fald
være utilgiveligt, at overlade opgaven til fx. en sekretær uden
den nødvendige supplerende uddannelse. Selv for en forsker
der er fortrolig med litteratursøgning byder citationsanalyse på
faldgruber, der gør det tilrådeligt at konsultere en bibliometri-
ker. Omvendt har professionelle bibliometrikere normalt ingen
faglig indsigt i de forskningsområder, de evaluerer. Vi har set
nærmere på disse forhold og som første eksempel undersøgt ci-
tationsprofilen af en af Danmarks store forskere, afdøde Jens
Lindhard, fhv. professor i fysik ved Aarhus Universitet og præ-
sident for Videnskabernes Selskab, der i sin tid bragte Aarhus
Universitet på en fremtrædende plads på fysikkens verdenskort.
Hans publikationsliste er overskuelig, forholdsvis kort med i alt
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20-11- 06t=...Figur 1: Cited ref search i WoS under Sigmund P, 1998.
49 numre, korte abstracts indregnet.
Af hensyn til forståelsen af de efterfølgende pointer bliver vi
nødt til at gå lidt i detaljer med opbygningen af Science Cita-
tion Index, som er baseret principielt på to basisregistre, dels
kildefortegnelsen, ‘Source Index’, der slås op under ‘General
Search’, dels citatfortegnelsen, ‘Citation Index’, der slås op un-
der ‘Cited Reference Search’. Alle data i WoS bygger på Sour-
cepublikationerne, som er de idag 8.700 tidsskrifter der regi-
streres til WoS. Udover bibliografiske data (forfatter, tidsskrift,
titel m.v.) registreres også samtlige litteraturhenvisninger der
optræder i de 8.700 tidsskrifters artikler, letters m.v. Fælles ci-
tationer, ". . . and refences cited therein", registreres sædvanlig-
vis ikke.
Der er principielt to helt forskellige typer af litteraturhenvis-
ninger i WoS:
• Type 1 citater henviser til publikationer der ikke indekse-
res til WoS, dvs. kapitler i bøger, disputatser, kongresbi-
drag og ikke mindst artikler i mange lødige videnskabe-
lige tidsskrifter. Disse citater optræder derfor konsekvent
kun i en standardiseret, forkortet form og altid uden titel.
Udgangspunktet er den form, i hvilken de optræder i refe-
rencelisten for en Source-publikation.
• Type 2 citater henviser til de 8.700 Source-publikationer.
I princippet skal WoS automatisk identificere alle type 2 cita-
ter ud fra citatfortegnelsen. De markeres så blå i citatfortegnel-
Tabel 1: Opslag på Jens Lindhards 23 mest citerede publikatio-
ner i Science Citation Index Expanded. Tallene angiver antal af
citater under hhv. General Search og Cited Reference Search.
Google Scholar er medtaget for at belyse forskellene.
Reference Gen. s. Cit. ref. s. Google Bem.
[1] 0 3962 331 Fælles med [2]
[2] 0 0 49 Se under [1]
[3] 1570 1790 149
[4] 16 1596 83
[5] 1029 1046 308
[6] 2 866 43
[7] 14 517 45
[8] 0 497 19
[9] 2 2 19 422 under ‘Bohr’
[10] 243 259 125
[11] 2 226 43
[12] 160 161 46
[13] 115 120 57
[14] 101 103 23
[15] 91 91 76
[16] 90 90 52
[17] 5 49 0
[18] 43 47 19
[19] 44 44 6
[20] 44 44 1
[21] 0 31 0
[22] 27 27 1
[23] 0 25 2
sen og bliver klikbare, og antallet af disse optræder som ‘times
cited’ i kildefortegnelsen.
Sådan fungerer det bare ikke i praksis, dels fordi sammenflet-
ningen af de to kæmpestore databaser ikke er perfekt, dels fordi
forfattere ikke nødvendigvis citerer efter WoS’ faste norm. Fx.
er det jo ikke forbudt at citere en publikation ved et tilfældigt
sidetal mellem start- og slutsiden. Hertil kommer, at forfatte-
re forveksler heftenumre med bindnummer, glemmer at tids-
skriftet publiceres i flere serier eller med et supplementum osv.
Endelig bruger de ikke nødvendigvis tidsskrifternes officielle
forkortelser. Noget af dette fanger – og korrigerer - WoS, men
meget desværre ikke.
Figur 1 viser resultatet af et sådant opslag. Samtlige cita-
tioner henviser til indekserede tidsskrifter. Alligevel er kun 67
af ialt 89 citater blå, mens de 22 sorte citater ikke bidrager til
‘times cited’. Forklaringen er triviel for linie 1. Citaterne i li-
nierne 2 og 7 blev sorte, fordi bindnummeret 135 er opgivet
forkert af de citerende forfattere. Mere alvorligt er problemet
med linie 5, hvor 18 citationer går til en kilde trykt i sort. År-
sagen hertil er, at det korrekte bindnummer er 136-138. WoS er
ikke i stand til at identificere dette med 136.
Tabel 1 viser som de to første numre to afhandlinger publi-
ceret af Lindhard og medforfattere i Videnskabernes Selskabs
Matematisk-fysiske Meddelelser. På grund af tidsskriftets spe-
cielle system, hvor hver afhandling starter med side 1, er de to
ikke adskillelige i citatfortegnelsen. I kildefortegnelsen, hvor
dette ikke ville være noget problem, optræder de imidlertid
slet ikke. Dette er bemærkelsesværdigt, fordi de to afhandlin-
ger samlet har givet anledning til 3962 litteraturcitater, noget
i den absolutte topklasse. Hovedparten af citaterne går utvivl-
2
somt til [1], som skabte det fysiske grundlag for ionimplante-
ringsteknikken der muliggør fabrikation af mikroelektroniske
kredsløb i vore computere. De mange citater er da ej heller
gået ubemærket hen, idet de faktisk har givet anledning til en
‘Citation Classic Comment’ i Eugene Garfields Current Con-
tents [40].
Nu er det klart, at det reelle citationstal må være endnu hø-
jere, idet litteraturlisterne i afhandlinger der ikke indgår i kil-
defortegnelsen ikke på nogen måde indgår i citatfortegnelsen.
Men alene det faktum, at en og samme afhandling giver hhv.
0 eller 3962 citater, alt efter hvordan man foretager sit opslag,
burde være dokumentation nok for, at citationsanalyse ikke er
noget for amatører.
Som det fremgår af tabel 1 er de fleste af Lindhards højt cite-
rede afhandlinger trykt i Mat. Fys. Medd., i øvrigt i lighed med
betydelige arbejder af mange andre danske fysikere og mate-
matikere. Tidsskriftet havde da en pæn Journal Impact Factor i
de år, den blev anført i Journal Citation Reports, fx. 1.28 i 1980.
Den reelle impaktfaktor må have været betydeligt højere i det
omfang, tallene i tabel 1 er symptomatiske for tidsskriftet.
Det problem, vi har set ved referencerne [1, 2], er imidler-
tid ikke enestående. Det dukker igen op ved ref. [4], som vi-
ser 16 citater under general search men 1596 under ‘cited re-
ference search’. Det drejer sig om det teoretiske grundlag for
channeling-effekten, et flagskib i dansk fysikforskning fra mid-
ten af 1960erne og ca. 20 år frem. Når man kender feltet er det
åbenlyst, at tallet 16 ikke kan passe, men ved en rutinemæssig
citationsanalyse vil fejlen givetvis gå ubemærket. Iøvrigt har
også denne afhandling givet anledning til en Citation Classic
Comment [41]. Et klart tilfælde af at højre hånd er uvidende
om venstre hånds gøremål.
Hvis man nu tror, at problemet er symptomatisk for det spe-
cifikke tidsskrift, bliver man belært af det modsatte ved ref. [3],
som har fået central betydning inden for elektronteorien for fa-
ste stoffer. Her overstiger tallet i citatfortegnelsen kun relativt
lidt resultatet i kildefortegnelsen. Forskellen skyldes alene for-
skellige forkortelser inklusive fejl i forkortelserne1. Dette ek-
sempel og dets konsekvenser for fagets udvikling er i øvrigt
blevet diskuteret for nylig [42].
En forklaring på forskelsbehandlingen af referencerne [1, 2,
4] på den ene og [3] på den anden side finder man ved et
studium af fortegnelsen for Sourcepublikationer. Her viser det
sig, at Mat. Fys. Medd. var klassificeret blandt kildejournalerne
i årene 1945-1954 og 1964-1990, dog således at ref. [8] fra
1964 ikke nåede at komme med. Afhandlinger fra 1955-1963
og fra 1991 er derimod ikke registreret i kildefortegnelsen. De
3962 citater for ref. [1, 2] fra 1963 er et godt eksempel på de
urimeligheder, der kan opstå ved den slags fejl og prioriteringer
i WoS.
Mens de samme problemer optræder ved referencerne [6–8,
17]2, får vi et nyt problem ved [9]. Her er Lindhard ikke første-
forfatter. Ikke desto mindre dukker afhandlingen op med to ci-
1Den officielle forkortelse var Dan. Mat. Fys. Medd. i 1950erne, hvoref-
ter indførtes Mat. Fys. Medd. Dan. Vid. Selsk. Imidlertid anbefaler American
Institute of Physics af egen drift forkortelsen K. Dan. Vid. Selsk. Mat. Fys.
Medd.
2Vi har i øvrigt, som en kontrol, foretaget opslag under Lindhardt, Lindhart
og Linhart, men fejlcitater af denne art synes kun at spille en ubetydelig rolle
ved navne af denne umisforståelige type. Derimod er det kendt, at fx. danske
navne med æ, ø og å samt dobbelte efternavne og bindestreger giver register-
problemer.
tater i begge fortegnelser. Da førsteforfatteren er Niels Bohr er
det nærliggende at foretage opslag under hans navn. Igen viser
kildefortegnelsen 2 citater, mens en møjsommelig manuel op-
tælling i citatfortegnelsen fører til 422 citater. Her har vi ingen
anden forklaring end utilstrækkelig sammenfletning af forskel-
lige databaser. Det er bemærkelsesværdigt, at det sker med et
navn som Niels Bohr, idet nobelpristageres citatprofiler er ble-
vet analyseret på kryds og tværs, ikke mindst med henblik på
at skaffe kredibilitet til citationsanalyse som værktøj.
Det hører med i billedet, at ref. [11], en oversættelse til rus-
sisk af ref. [4], ganske vist er med i kildefortegnelsen, men kun
med 2 af de 226 citater der fremgår af citatfortegnelsen. At [23]
som et kort konferenceabstract ikke optages i kildefortegnelsen
forekommer rimeligt. At artiklen [19] er med, mens [21] ikke
er det, er derimod et resultat af en prioritering, man kan være
enig eller uenig i.
Vi har inkluderet de 23 mest citerede arbejder i tabel 1, som
udgør Lindhards H-indeks h, som er defineret som det antal ar-
bejder der opnår mindst h citationer. Et H-indeks på 23 er et
pænt tal for en fysiker og et meget højt tal for en forsker der
har publiceret under 50 afhandlinger. Det skal sammenholdes
med tallet h=14, som kommer frem ved opslag under general
search. Men alt i alt viser begge tal, at det at karakterisere en
videnskabsmands betydning og samlede indsats ved et enkelt
eller et fåtal af tal er mildt sagt vildledende. Vi vil gerne under-
strege, at selvom dette eksempel er særligt graverende, er det
typisk for de fejlmønstre, der plager citationsregistret.
Tabel 2: Samme som tabel 1 for den ene af forfatterne for denne
artikel (PS).
Reference Gen. search Cit. ref. search
[24] 2109 2193
[25] 0 1025
[26] 0 570
[27] 35 192
[28] 155 163
[29] 0 129
[30] 109 117
[31] 0 116
[32] 0 103
[33] 0 85
[34] 0 71
[35] 0 64
[36] 0 63
[37] 0 62
[38] 0 58
Man kunne indvende, at en væsentlig del af Lindhards arbej-
der udkom på et tidspunkt, da Science Citation Index endnu var
under udvikling. Imidlertid er databasen siden hen vokset bety-
deligt i omfang også bagud i tiden til 1945. Ikke desto mindre
har vi fundet det ønskeligt at inkludere en noget yngre fysiker i
denne undersøgelse. For ikke at træde nogen for nær har vi ta-
get den ene af forfatterne til denne artikel (PS) som eksempel.
Da der er tale om stærkt fagligt overlap, er der et sammenlig-
ningsgrundlag.
Et opslag i kildefortegnelsen under ‘Sigmund P’ leverer 178
indekserede publikationer med en H-indeks på 44, som efter
inddragelse af type-2-citater bliver til 52. Tabel 2 viser resulta-
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ter af opslag i begge fortegnelser, men inkluderer kun de refe-
rencer der af den ene eller anden grund fortjener en kommentar
i nærværende sammenhæng.
Som i Lindhards tilfælde viser også tabel 2, at diskrepan-
serne kan være drastiske for nogle af de højest citerede ar-
bejders vedkommende, i dette tilfælde for ref. [25], som ud-
kom i en meget citeret Springer-bog og for [26] som i lighed
med [27,35,38] udkom i Videnskabernes Selskabs Matematisk-
fysiske meddelelser. Diskrepansen i ref. [24] forekommer mo-
derat i relativ målestok men viser ikke desto mindre, at også
det mest velrenommerede fysiktidsskrift med et navn, enhver
fysiker er fortrolig med, kan komme ud for næsten 100 fejlci-
tater, som ikke fanges af WoS. At [29,32–34,36] ikke figurerer
i kildefortegnelsen skyldes WoS’ prioritering af konferencebø-
ger, som vi ikke har mulighed for at gennemskue, og fraværet
af [31,37] kan forklares ved at det pågældende tidsskrift på ud-
givelsestidspunktet ikke hørte til de indekserede journaler.
Som en kuriositet skal det nævnes, at [28] og [30] henviser til
errata, men ikke desto mindre har trukket over 100 citater. Det
første erratum skyldes, at tidsskriftet ikke sendte korrekturer til
forfatteren. Det virker grotesk, at det faktum skal indgå i en
evaluering ved citatanalyse, endog med en betydelig vægt.
Fra oktober 2006 kan WoS levere ‘færdige’ citationsprofi-
ler inklusive H-indekset for en given søgeprofil gennem funk-
tionen ‘Citation Report’. Denne funktion ignorerer alle de her
påpegede problemer. Derudover tager den ikke hensyn til vel-
kendte, store forskelle i citationsvaner og -hyppigheder mellem
disciplinerne, et problem vi ellers ikke kommer ind på her.
På baggrund af disse resultater kommer vi ikke uden om at
konkludere, at Thomson Scientifics Science Citation Index da-
tabase fortsat har alvorlige, vanskeligt korrigerbare mangler af
en art, der skaber tvivl om dens egnethed til ensidig evaluering
og prioritering af forskning ved citatanalyse. Det hjælper, hvis
der foretages en samtidig kontrol af citationsdata af såvel en
ekspert i bibliometri som en forsker indenfor den disciplin eller
subdisciplin, der ønskes evalueret.
Men derved rejser sig dels spørgsmålet, om den investere-
de tid er så stor, at det går ud over de pågældendes egentlige
opgaver, nemlig forskning og forskningens infrastruktur, dels
spørgsmålet om omkostninger og WoS’ monopolstilling på om-
rådet.
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